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Abstrakt: 
Již podle názvu práce je zřejmé, že v této práci se budu zabývat návrhem 
kontejnerového NN/VN rozvaděče pomocí komponentů od firmy ABB. Tato práce bude po 
celkovém zhotovení také využívána firmou ABB pro zjednodušení při postupu návrhu 
jakéhokoli kontejnerového rozvaděče. V práci se budu obecně zabývat jednotlivými produkty, 
které poté budou v rozvaděči použity. Dále se budu zabývat konkrétním zhotovením 
rozvaděče, který by měl být vyroben. Rozvaděč bude navrhnut jak pro oddělenou část 
transformátoru, tak i s transformátorem, který nebude od rozvodny oddělen.  
 
Klíčová slova: 
Kontejnerový NN/VN rozvaděč, rozvaděč, odpojovač, suchy transformátor, rozvaděč 
SafePlus, rozvaděč UniGear, uzemňovač, kompaktní jistič, rozvaděč MNS 3.0, pojistkové 
lištové odpínače. 
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Abstract: 
As it is already apparent from a title of my work, I will be engaged in proposal of 
container VN/NN distributor using components from company ABB. This work will be after 
final making also used by company ABB to simplify procedure of proposal of any kind of 
container distributor. In my labor I will be generally deal with individual products, which will 
after that be used in distributor. Next I will be engaged in particular making of distributor, 
which should be made. The distributor will be designed for a separate part of the transformer 
and for a transformer as a unit, which is not separated from substation. 
 
Keywords: 
Container LV / MV distributor, distributor board, isolator, dry transformer, switchboard 
SafePlus, switchboard UniGear, earthing, compact circuit breaker, distributor MNS 3.0, Fuse 
switch. 
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1 Úvod 
Použití kontejnerového NN/VN rozvaděče je velmi kompaktní a velmi rychle jak pro 
přípravu na celkové umístění kontejneru na určité místo, tak jeho zprovoznění. Tato 
skutečnost je zaručena tím, že celková montáž kontejneru je zajištěna na provozovně, kde se 
vše sestaví do celků. Na místě určení, kde bude kontejner postaven a využíván, se již připojí 
pouze přívodní pole. Odvody a kontejnerový rozvaděč je tak připraven k provozu.  
Požadavky zákazníků jsou čím dál tím náročnější, doprava elektrické energie delší a 
spolehlivost vetší, a proto je třeba se zabývat otázkou, jak by bylo možné zaručit spolehlivou 
dodávku elektrické energie na místa velmi odlehlá a špatně dostupná, jako jsou například 
těžební plošiny plynu nebo ropy, které jsou umístěny daleko od civilizace a tudíž zajištění 
spolehlivosti elektrické energie je složitější. Proto se firma ABB začala zabývat výrobou 
kontejnerových NN/VN rozvaděčů, které budou takovou to spolehlivost zajišťovat i na takto 
špatně dostupných místech. Podle možnosti využití kontejnerových rozvaděčů bude kladen 
velký důraz na jeho celkovou odolnost vůči teplotním i povětrnostním vlivům.  Další použití 
může být pro rozšíření průmyslových parků, kde již stávající rozvodna nestačí veškerému 
rozvodu elektrické energie pro všechna připojená zařízení. Velkou výhodou kontejnerového 
NN/VN rozvaděče je její rychlá montáž na místě, které si zákazník zvolí, a velmi rychlé 
uvedení do provozu.   
 
1.1 ISO kontejnery 
ISO kontejnery byly použity z důvodu snadné manipulace a také snadného uchycení při 
manipulaci s kontejnerem, který může mít až maximální rozměry 2,99 metrů výšky, 3 metry 
šířku a až 15 metrů délky. Celková hmotnost nákladu nesmí překročit hmotnost 27 tun, což je 
také dáno přepravními podmínkami. Maximální rozměry nákladu určuje vyhláška č. 
341/2002Sb, §16 odstavec a) Maximální šířka, b) Maximální výška, c) Maximální délka 
nákladu, §15 odstavec e) Maximální hmotnost nákladu. Evropská směrnice 96/53/EC 
upravuje rozměry nákladu, pro který není potřeba doprovodné vozidlo, na hodnoty: 
maximální šířka 3 m, maximální délka 20 m, maximální výška 3 m, maximální hmotnost 
celého nákladu 48 tun a zatížení nákladu na nápravu vozu maximálně 12 tun. Tyto rozměry 
jsou zvoleny převážně z pohledu možnosti transportu celého nákladu a musí být dodrženy, 
aby nemuselo být při přepravě nákladu přítomno doprovodné vozidlo a celý náklad nebyl brán 
jako nadměrný, což by velmi zkomplikovalo celkovou dopravu nákladu a hlavně by to 
výrazně zvýšilo cenu přepravy. ISO kontejnery byly použity i z důvodu možnosti transportu 
nákladu ne jenom pomocí nákladních vozidel, ale i pomocí vlakové dopravy. Mají výhody 
v úchytu a manipulaci s nákladem díky normovaným okům viz obr. 1, na které nejsou 
zapotřebí žádné speciální háky nebo redukce. Stačí obyčejné háky, které jsou součásti 
každého jeřábu.  
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Obr. 1: ISO kostky pro uchycení kontejnerů 
Zdroj:[13] 
 
1.2 Konstrukce ISO kontejnerů 
ISO kontejner bude vždy zhotoven ze základní nosné konstrukce, která bude potažena 
vlnovým ocelovým plechem o tloušťce 2 mm, zesílených rohových sloupků na 5 mm a 
izolace mezi venkovní a vnitřní vrstvou o tloušťce 60 mm, která bude zaručovat, aby 
v kontejneru nebyly překročeny teplotní jak maxima, tak i samozřejmě minima jednotlivých 
komponentů umístěných uvnitř v kontejneru. Vše bude podpořeno klimatizační jednotkou, 
jelikož samotná izolace není dostačující. Tyto kontejnery budou umístěny většinou ve velmi 
nepříznivých teplotních podmínkách, kde můžou být velké teplotní výkyvy jak mezi dnem a 
nocí, tak hlavně mezi létem a zimou.  
Kontejnery budou vždy upraveny podle požadavků tak, aby bylo možné připojení všech 
komponentů nutných ke správné činnosti celého kontejneru jako celku. Kontejner bude mít ze 
spodní části vždy vyřezané montážní a manipulační otvory, aby bylo možné zavedení 
přívodních vodičů do kontejneru a umístění případných propojovacích vodičů mezi 
jednotlivými komponenty. Otvory budou vyřezány dle příslušné technické dokumentace, 
která musí být zhotoviteli daného kontejneru vždy dodána před zhotovením.  
Kontejner v závislosti na jeho celkové délce a použití musí být vybaven manipulačními 
a provozními dveřmi, které zajistí snadný přístup a dodávku jednotlivých komponentů do 
vnitřních prostor kontejneru a manipulaci s komponenty. Pokud bude kontejner vybaven 
suchým transformátorem, tak tento transformátor musí mít vlastní dvoukřídlové izolované 
manipulační dveře, které musí být vybaveny zabezpečením proti náhodnému otevření pomocí 
uzavírací tyče, jelikož na transformátoru bude vysoké napětí a musí tak byt zaručena 
bezpečnost vůči možnému úrazu elektrickým proudem. Další manipulační dveře by 
zajišťovaly zavedení vnitřních komponentů do rozvaděče a jejich jakoukoli výměnu v případě 
nečekané poruchy některého z komponentů. Dle celkové délky rozvaděče budou na celém 
kontejneru umístěny jedny, maximálně dvoje provozní ocelové izolované dveře, které by 
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zajišťovaly dostatečný komfort pohybu obsluhy. Tyto dveře musí být vybaveny pákovými 
klikami s panicovým zámkem pro otevření z vnitřní strany, a to kvůli požární bezpečnosti.       
Kontejner bude vždy umístěn na podpůrné nosné konstrukci, která bude zaručovat jak 
dostatečný přístup a možnou manipulaci pro přívodní, tak i odvodní vodiče, které budou 
zajišťovat celkové napájení veškerých objektů. Tyto podpůrné konstrukce budou zhotoveny 
z betonových kvádrů umístěných vždy podél celého kontejneru. Takováto podpěrná možnost 
je snadnější pro zhotovení a méně náročná na celkovou přípravu a přesnost, kterou je 
zapotřebí dodržet, aby celková podpěra byla vodorovná. Další možností, jak zaručit podpěru 
pod kontejner, je pomocí nosné konstrukce zhotovené z například pozinkované oceli (viz 
obr. 2), aby bylo zaručeno, že celá konstrukce bude dostatečně odolná vůči velkým teplotním 
výkyvům a povětrnostním podmínkám. Tato konstrukce je ale složitější na přípravu, jelikož je 
nutné vybetonovat podpůrné patky pro umístění nosné konstrukce, které musí být ve všech 
osách jak vodorovných, tak horizontálních, kolmé na sebe a velmi přesné. Jelikož celková 
délka kontejnerů může dosahovat až 15 metrů, tak jakákoliv nepřesnost by se na takovéto 
délce projevila jako velmi velká odchylka, která by mohla způsobit až poškození některých 
vnitřních komponentů.   
 
Obr. 2: Podpůrný systém kontejnerů 
Zdroj:[13] 
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Obr. 3: Možné uspořádaní kontejnerů s podpůrným systémem 
Zdroj:[13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4: Využití kontejnerového rozvaděče v praxi 
Zdroj:[13] 
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2 Popis použitých VN zařízení od firmy ABB 
2.1 Odpínač typu C3 
Tento typ odpínače kombinuje funkci odpínače a spínače v jednom prvku a je 
znázorněn na obr. 5. Odpínače mají všeobecné použití a jsou vhodné pro spínání 
transformátorů, kondenzátorů, kabelů, venkovních vedení, odboček napájení a okružních 
vedení při zatížení i naprázdno. Ve vypnuté poloze mají odpojovače dostatečně viditelnou 
odpojovací mezeru se zvýšenou pevností proti možnému přeskoku. Součásti jsou upraveny 
tak, aby podporovaly optimální rozložení elektrického pole. To zaručí, že i bez mezistěn mezi 
fázemi je možné montovat tyto jednotky s malými pólovými roztečemi (např.: 125 mm pro 12 
kV). Konstrukce s roubíkem vede k velmi malé hloubce a tím i velké kompaktnosti celého 
odpínače. V zapnuté poloze odpínače spojují kontaktní trubky, které vytváří hlavní proudovou 
dráhu. V kontaktních trubkách je uložen i systém pro zhášení oblouků. Kontaktní trubky jsou 
ovládány pomocí izolačních ramen, což zaručuje definovanou rychlost jak pro vypnutí, tak i 
opětovné zapnutí bez ohledu na způsob ovládaní.    
Vypínání probíhá odpojením kontaktní trubky od horního pevného kontaktu bez 
přeskoku, jelikož proud je převeden na sekundární proudovou dráhu. V dalším průběhu 
vypínání se kluzný kontakt sekundární proudové dráhy odpojí od kontaktní trubky. Vzniklý 
oblouk, který se objeví mezi dvěma opalovacími hroty, je vtažen do úzké štěrbiny tvořené 
dvěma válci, kde teplo vytvořené hořením oblouků způsobí uvolnění plynu z izolantu. 
Chlazení plynem a rychlým prodloužením vzdálenosti mezi opalovacími kontakty zajišťuje 
spolehlivé zhášení oblouků.  
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Obr. 5: Funkce odpínače C3 
Zdroj: [1] 
Popis obrázku č. 5:  
a) Zapnuta poloha – hlavní a pomocný kontakt uzavřen 
b) Hlavní dráha otevřena, proud přeskakuje na pomocnou proudovou dráhu 
c) Zhášení oblouku – západka je uvolněna, pomocný kontakt se rychle vrací 
d) Vypnuta poloha 
 
Velká zapínací rychlost umožňuje zapínání vysokých proudů, takže se rozšiřuje oblast 
použití takovéhoto odpínače. Odpínače mohou být zapnuty do stávajícího zkratu bez 
nebezpečí poškození zařízení nebo zranění obsluhy. 
K dispozici máme tři základní verze, které se od sebe liší pouze použitým typem 
pohonu: 
CK3  –  Překlápěcí pružinový pohon pro vypínání a zapínání odpínače do 1250 A. 
CR3 –  Překlápěcí pružinový pohon pro zapínání, pro vypínání vypínací pružina 
střádána samostatně do 630 A. 
CS3 –  Překlápěcí pružinový pohon pro zapínání, pro vypínání pružinový střadačový 
pohon do 630 A. 
Všechna provedení odpínačů typu C3 mohou být vybavena jedním nebo dvěma 
uzemňovači se zkratovou zapínací schopností. Ve standardním provedení zabrání zapnutí 
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uzemňovače mechanické blokování. Pro uzemnění přípojnic může být namontován další 
uzemňovač nad odpínač, ten ovšem již nebude mechanicky blokován s odpínačem. 
 
 
 Základní charakteristika pro odpínače 400A, 630A a 1250A 
 Odchylky pro odpínače 400A 
 Odchylky pro odpínače 1250A 
 
Obr. 6: Elektrická životnost odpínače C3 
Zdroj:[1] 
 
2.2  Uzemňovač 
Uzemňovače typu EK6 jsou určeny pro vnitřní montáž (viz obr. 7) a jsou vybaveny 
mžikovým pohonem pro spolehlivé rychlé zapínání. Naddimenzovány jsou tak, aby bylo 
možné přenášet jmenovitý zkratový zapínací proud. Rychlost mžikového zapínaní je nezávislá 
na ovládání. Uzemňovače výrobní řady EK6 mají tři páry uzemňovacích nožů, které jsou 
volně umístěny na ovládací hřídeli. Poháněcí páky a překlápěné pružiny jsou umístěny mezi 
držáky a jsou využívány pro přenos síly během spínání. Uzemňovač má mžikový zapínací 
mechanismus, jehož funkce je nezávislá na otáčení hnací hřídele. Zapínací rychlost i dosažený 
krouticí moment u tohoto procesu není závislý na působení ovládacího mechanismu. Při 
vypínaní nemají překlápěcí pružiny žádný vliv na rychlost oddělení kontaktů od sebe. Pro 
ovládání je možné použit buď ruční nebo motorový pohon s nutným krouticím momentem pro 
daný typ uzemňovače a s ovládacím úhlem 90°, nebo je možné použít páku s ozubením.  
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Po několika zapnutí při jmenovitém proudu je nutná kontrola a údržba elektrických i 
mechanických části uzemňovače. Elektrická i mechanická část nesmí být porušena. Přípustné 
je pouze lehké svaření kontaktů. Uzemňovací nože a kontakty je vhodné vyměnit, pokud je to 
nutné. 
 
Obr. 7: Uzemňovač EK6 
Zdroj:[2] 
2.3 Vakuový vypínač 
Vakuové vypínače VD4 jsou určeny pro vnitřní použití do rozvaděčů se vzduchovou 
izolací. Na obrázku č. 4 je tento typ vypínače znázorněn. Jejich spínací schopnost je natolik 
velká, aby zvládla zatížení vznikající při zapínání a vypínání zařízení v běžném provozu a za 
poruchových podmínek. Tyto typy vypínačů jsou zvlášť vhodné pro použití v sítích, kde je 
vysoká četnost spínání provozních proudů, nebo tam kde se musí počítat s občasným 
vypínáním zkratových proudů. Vakuové vypínače jsou vhodné pro opakované zapínání a mají 
vysokou spolehlivost a dlouhou životnost. Tyto vakuové vypínače jsou konstruovány jako 
sloupové. Zalití zhášedel do pryskyřice značně zvyšuje pevnost pólů vypínače a chrání 
zhášedlo proti rázům a usazování prachu a vlhkosti.  
 
Normální pracovní podmínky vakuových vypínačů: 
-  Teplota okolního vzduchu:  
a) Maximální teplota  + 40°C 
b) Průměrná hodnota za 24 hodin nepřesáhne + 35°C   
c) Minimální teplota  - 5°C 
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-  Vlhkost vzduchu: 
a) Průměrná relativní vlhkost vzduchu měřená za 24 hodin nepřesáhne  95 % 
b) Průměrná hodnota tlaku vodních par za 24 hodin nepřesáhne   2,2 kPa 
c) Průměrná relativní vlhkost vzduchu za dobu jednoho měsíce nepřesáhne  90 % 
d) Průměrná hodnota tlaku vodních par za dobu jednoho měsíce nepřesáhne  1,8 kPa 
 
-  Maximální nadmořská výška místa instalace:  
   1000 m nad mořem 
 
Zvláštní pracovní podmínky: 
-  Při instalaci zařízení nad 1000 m nad mořem je zapotřebí vzít v úvahu snížení dielektrika 
pevnosti vzduchu. 
 
-  Zvýšena teplota okolí vzduchu: 
a) Snižuje se proudová zatížitelnost 
b) Nutnost zajistit dodatečnou ventilaci pro odvod tepla 
 
-  Klima: 
a) Zabránit korozi nebo jinému poškození: v oblastech s vysokou vlhkostí vzduchu 
s rychlými krátkodobými výkyvy teplot, 
b) Zavedením preventivních opatření zamezit kondenzaci vodní páry. 
 
 
Obr. 8: Vakuový vypínač VD4 
Zdroj:[3] 
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Hodnoty pro funkční doby: 
Zapínací doba cca 60 ms 
Vypínací doba   45 ms 
Doba oblouku (při 50 Hz)   15 ms 
Celková doba vypínání   60 ms 
Minimální doba povelu při zapínání 20 ms 
Minimální doba povelu při vypínání 20 ms 
 
Výsuvná část je sestavena z ocelové konstrukce, na které je namontován vypínač 
s pomocnými komponenty. Zajíždění je možné provádět buď ručně, nebo pomocí motoru. Na 
pólech vypínače jsou namontována kontaktní ramena, která jsou vybavena kontaktními 
růžicemi. Tyto růžice vytváří elektrické připojení ke skříni, pokud je výsuvná část v pracovní 
poloze.  
Pro nastřádání dostatečné kinetické energie se napíná střádací pružina, buď automatický 
pomocí motoru pro střádání, nebo pomocí ručního natáčení páky. Stávající stav nastřádání je 
indikován ukazatelem nastřádání. Předpoklad pro opětovné zapnutí je buď automatické 
dostřádání pomocí motoru po zapnutí, nebo se vyžaduje ruční dostřádání.  
Vypínače VD4 jsou odolné vůči mechanicky vytvářeným vibracím. Všechny vypínače 
jsou vyrobeny s nejpřísnějšími předpisy pro použití v horkém, vlhkém klimatu s obsahem 
soli. Všechny důležité kovové části jsou ošetřeny proti korozi. Izolační pevnost vzduchu se 
s nadmořskou výškou snižuje, což znamená, že s touto informací musí být počítáno pro 
komponenty instalované v nadmořské výšce nad 1000 metrů nad mořem. 
 
2.3.1 Vypínání vakuových vypínačů 
Vakuový vypínač nepotřebuje vypínací a izolační médium. Vakuum, jako zhášedlo, 
neobsahuje žádný ionizující materiál. Při oddělování kontaktů je vytvořen oblouk z kovových 
par. Oblouk je podporován energií, dokud proud není přerušen přirozeně sám. V tomto 
okamžiku vede rychlé snížení hustoty zatížení k velmi rychlému obnovení dielektrických 
vlastností. Zhášedlo proto obnoví izolační schopnosti a schopnosti snášet přechodné zotavení 
napětí a dochází ke konečnému zhášení oblouku. Jelikož vakuum má velkou dielektrickou 
pevnost i při minimálních vzdálenostech, je zaručeno vypnutí obvodu i při rozpojení kontaktů 
několik milisekund před průchodem proudu přirozenou nulou. Vzhledem k malé vzdálenosti 
kontaktů a vysoké vodivosti plazmatu z kovových par jsou obloukové napětí velmi malé, což 
má velmi příznivé vlivy na životnost kontaktu a tím pádem životnosti celého zařízení.  
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Obr. 9: Počet spínacích cyklů vakuového vypínače 
Zdroj:[3] 
 
Blokování proti chybné manipulaci: 
- Výsuvnou část je možné zasunout ze zkušební do pracovní polohy jen při vypnutém 
vypínači a vypnutém uzemňovači. 
- Vypínač je možné zapnout pouze, když je výsuvná část v koncové poloze zkušební nebo 
pracovní. 
- Bez připojení ovládacího napětí je možné vypnutí jen pouze pomocí ručního vypínače a 
není možné jeho zapnutí. 
- Zasunutí a uvolnění ovládacích obvodů je možné pouze v odpojené poloze. 
- Uzemňovač je možné zapnout pouze, když je výsuvná část v odpojené (zkušební) nebo 
vysunuté poloze. 
- Při zapnutém uzemňovači není možné zasunout vysunutou část ze zkušební polohy do 
pracovní polohy. 
 
2.4 Suchý transformátor 
Mezi velké přednosti suchých transformátorů patří hlavně jejich minimální požární 
zatížení, které je dosahováno použitím izolačních materiálů, které jsou samo zhášecí a velmi 
těžko zápalné. V případě požáru nevznikají žádné škodlivé zplodiny, proto se tyto 
transformátory využívají tam, kde se olejové transformátory nemohou použít kvůli požární 
bezpečnosti. Jako chlazení suchých transformátoru je použit okolní vzduch. Díky tomu není 
potřeba žádných záchytných jímek, ale je zapotřebí dostatečné odvětrávaní místa, kde je 
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transformátor umístěn. Umístění takovéhoto suchého transformátoru v kontejneru lze vidět na 
obr. 10. 
Proudová hustota ve vinutí suchých transformátoru je výrazně nižší než u olejových 
transformátorů. Krátkodobé špičky zatížení mohou být lehce potlačeny bez toho, aby muselo 
být počítáno s předimenzováním. U suchých transformátorů lze velmi snadno zvýšit výkon o 
40 % díky nucenému cizímu odvětrávaní. 
Suché transformátory se vyznačují tím, že jsou schopny bezpečně odolat rázovému 
vzestupu teploty. U běžných suchých transformátorů je toto zajištěno vlastnosti pryskyřice, 
kterou je transformátor zalit. Pryskyřice se většinou skládá ze 70 % z minerálního plniva, 
které má pevnost asi 50 N/mm, při maximálním minerálním plnění je možné dosáhnout 
roztažnosti hliníku, proto se většina suchých transformátoru vyrábí s hliníkovým vinutím.  
 
 
Obr. 10: Suchý transformátor 
Zdroj:[13] 
 
Magnetický obvod suchých transformátorů je vyroben z orientovaných 
transformátorových plechů. Kompaktnosti magnetického obvodu je dosažena obalením jádra. 
Vinutí vyššího napětí je zalito do epoxidové pryskyřice, stejně jako vinutí nižšího napětí, 
které také může být zalito elektroizolačním lakem. Celkové uspořádání vinutí zaručuje 
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dostatečnou elektrickou a mechanickou pevnost a také dostatečně účinné chlazení 
transformátoru.  
Vývody VN jsou vyvedeny na svorky, které jsou zalité přímo do tělesa cívky. 
Z transformátoru jsou vyvedeny odbočky v možném rozsahu ± 2 x 2,5 % případě ± 5 % 
jmenovitého napětí VN. Přepínání odboček je možné jen při oboustranném odpojení 
transformátoru pomocí změny polohy přepojovacích spojek na cívkách VN. 
 
2.5 Modul tarifního měření 
Skříň měření je připravena pro instalaci proudových a napěťových transformátorů podle 
požadavků zákazníka. Možnosti zapojení modulu tarifního měření a řez jednotlivými moduly 
je uveden na obr. 11. 
 
Provedení modelu tarifního měření: 
 
Obr. 11: Modul tarifního měření 
Zdroj:[4] 
 
Popis obrázku č. 11: 
A) Spodní přívod a vývod kabelů 
B) Připojení vývodního kabelu nahoře na levé straně, přívod ze spodní strany kabelem 
C) Připojení vývodního kabelu nahoře na pravé straně, přívod ze spodní strany kabelem 
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Napěťové transformátory jsou jednopólové, izolované, s vinutím pro měření, vstupní 
napětí a kmitočet musí byt předem nadefinován. Sekundární napětí může být v rozsahu 
110/√3, 110/3. 
Proudový transformátor bývá jednojádrový nebo dvoujádrový s možností přepínaní na 
sekundární straně, nejvyšší vstupní proud 600 A. Sekundární proud může být v rozsahu 5 A 
nebo 1 A. 
 
2.6 Vzduchem izolovaný rozvaděč - UniGear 
UniGear je kovově krytý vzduchem izolovaný kompaktní rozvaděč vysokého napětí 
vhodný pro vnitřní montáž. Kovové přepážky zaručují oddělení oddílů od sebe. Živé části 
jsou vzduchem izolovány. Pro funkční jednotky rozvaděče je zaručena odolnost vůči vnitřním 
obloukovým zkratům. Spínací přístroje a uzemňovače jsou ovládány z přední strany 
rozvaděče bez nutnosti otevření předních dveří. Rozvaděč je také možné přimontovat ke stěně 
rozvodny. Rozvaděče UniGear jsou velmi kompaktní, přičemž se můžou vybavit vakuovými 
nebo plynovými vypínači a vakuovými stykači s pojistkami. Veškeré tyto přístroje jsou 
umístěny vně rozvaděče, což nám umožní jedno rozhraní mezi přístrojem a uživatelem, pro 
stejný postup jak při ovládání, údržbě tak i manipulaci. Rozvaděč je také možné vybavit 
komponenty pro měření a jištění (transformátory, relé, atd.).  
Použití rozvaděče typu UniGear: 
- Rozvodné závody a elektrárny 
- Průmysl 
- Námořní aplikace 
- Doprava 
- Služby 
Standardní pracovní podmínky, pro které jsou zaručeny jmenovité charakteristiky rozvaděče, 
jsou: 
- Minimální teplota okolí vzduchu   – 5 °C 
- Maximální teplota okolí vzduchu + 40 °C 
- Maximální relativní vlhkost  95 % 
- Maximální nadmořská výška  1000 m 
- Normální nekorosivní a neznečištěná atmosféra 
Rozvaděče mají standardní stupeň krytí pro externí krytí IP 4X a vnitřní krytí IP 2X. 
Maximální možné krytí může být u externího krytí zvýšeno až na hodnotu IP 53. 
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Na obrázku č. 12 je znázorněn vzduchem izolovaný rozvaděč typu UniGear, jehož 
každá jednotka se skládá ze tří silových oddílů: 
- Přístroje (A) 
- Přípojnice (B) 
- Přívod (C) 
K dispozici jsou dvě možnosti pro uzavírání dveří oddílů přístroje a přívodu a to buď 
pomocí šroubů, nebo s centrální rukojetí. 
Každá jednotka je dále vybavena pomocným oddílem (D), který obsahuje uložené 
přístroje a kabeláž. 
Rozvaděč, který je odolný vůči vnitřním zkratům obsahuje kanál (E) pro odvedení 
plynů vytvářených obloukem. Veškeré jednotky je možné ovládat z přední strany rozvaděče, 
proto manipulaci a údržbu lze provádět i u rozvaděčů, které budou přimontovány ke stěně.  
 
 
Obr. 12: Vzduchem izolovaný rozvaděč UniGear 
Zdroj:[5] 
 
Oddíl přípojnic obsahuje hlavní přípojnicový systém, který je připojen k horním 
pevným odpojovacím kontaktům přístroje pomocí odboček. Hlavní přípojnice jsou vyrobeny 
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z elektrolytické mědi. Do 2500 A je systém vytvořen pomocí plochých přípojnic, pro proudy 
od 3150 A do 4000 A je použit speciální měděný profil. Přípojnice jsou kryty izolačním 
materiálem. 
 Přívody obsahují systém odboček pro připojení silových kabelů na spodní pevné 
odpojovací kontakty. Připojení odbočky je vyrobeno z elektrolytické mědi, tvořené plochými 
přípojnicemi pro veškeré velikosti proudu.  
Uzemňovač má zkratovou zapínací schopnost. Přístroj je ovládán pomocí ručního nebo 
motorového ovládání z přední strany rozvaděče. Poloha uzemňovače je zobrazena na přední 
straně rozvaděče pomocí ukazatele uzemnění.  
Je možné použití jednožilových nebo třížilových kabelů až do maximální hodnoty 
dvanácti žil pro jednu fázi v závislosti na jmenovitém napětí, průřezu kabelu a rozměrů 
oddílu. 
Kanál pro výfuk plynů je umístěn po celé délce rozvaděče v jeho horní části. Každý 
kanál má svou vlastní sklapku, která je ovládaná pomocí tlaku, jenž vzniká při poruše a 
umožňuje tak odvod plynu do kanálu.    
 
2.7 Plynem izolovaný rozvaděče – SafeRing a SafePlus 
2.7.1 Izolační plyn SF6 – Fluorid sírový 
Fluorid sírový je nejedovatý, bezbarvý, bez zápachu, chemický stálý a nehořlavý. Tato 
látka je při normální teplotě a tlaku plynná. V normálních podmínkách je asi 5krát těžší než 
vzduch. Má proto tendenci klesat do níže položených míst a zde se kumulovat. Při 
nedokonalém smíchaní se vzduchem dochází v těchto místech k možnosti udušení při 
nedostatečném odvětrávaní.  Je dodáván v kapalné formě pomocí tlakových lahví.   
Použitý fluorid síry je i po delší době možné považovat za plnohodnotný a není třeba 
plyn vyměňovat. Působením oblouků při poruše se plyn rozkládá vlivem velmi vysokých 
teplot na své složky. Ochlazením se tyto složky ve velké míře opět spojují do původního 
stavu.  
Nový čistý plyn SF6 nemá žádný negativní vliv na lidský organizmus. V případě úniku 
je nutné sledovat koncentraci plynu ve vzduchu. Koncentrace musí být nízká a nesmí ohrozit 
personál. Koncentrace nesmí překročit poměr 20:80, kde 20 % představuje koncentraci plynu 
SF6 a 80 % vzduchu. Při takovéto koncentraci může již dojít k problémům s dýcháním.  
Plyn SF6 není možné při malé koncentraci zrakem vůbec zjistit, je však možné jej zjistit 
podle pronikavého nepříjemného zápachu. Plynné produkty mohou vyvolat podráždění nosu, 
úst a očí. Tomu lze ovšem zabránit použitím dýchacích přístrojů. Dále je zapotřebí zabránit 
styku nechráněné kůže s plynnými produkty, jelikož plynné produkty s vlhkosti vzduchu 
reaguji kysele. Při údržbách a revizích je zapotřebí nosit ochranné gumové rukavice a případě 
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i dýchací přístroje, pokud existuje předpoklad, že by se mohly plynné produkty plynu SF6 ve 
větší koncentraci uvolnit do okolí a mohlo by tak dojít k ohrožení bezpečnosti obsluhy. 
Doplnění plynu po celou dobu životnosti produktu není potřeba, jelikož úbytek plynu je 
pod hodnotou 0,25 % za rok. 
Při plnění je plyn přepouštěn z tlakových lahví do přístrojů. Plnící tlak těchto zařízení je 
mnohem menší než tlak v lahvi. Vybavení potřebné pro plnění plynem musí splňovat 
následující požadavky: 
- Potrubí a přepouštěcí hadice musí být dostatečně chráněny před mechanickým 
poškozením. 
- Zařízení musí být vybaveno přetlakovými, redukčními a regulačními prvky. 
- Přístroje pro měření tlaku musí být pravidelně kalibrovány. 
 
 Tlakové láhve s plynem SF6 je nutné skladovat v suchém, chladném a dostatečně 
větraném prostoru, mimo dosah hořlavých a výbušných látek. Láhve musí být chráněny před 
nárazem a před přímým slunečním zářením, jelikož při velkém ohřátí plynu vzniká možnost 
exploze plynu. Láhve s plynem SF6 se nedoporučuje skladovat v uzavřených sklepích a 
prostorách pod úrovní země.  
 
2.7.2 SafeRing a SafePlus 
SafeRing je plně kompaktní rozvaděč pro sekundární distribuční síť izolovaný plynem 
SF6. Může být dodán až v 10 různých konfigurací vhodných pro většinu spínacích aplikací 
v sítí 12/25 kV. Je možné jej rozšířit v kombinaci s koncepcí SafePlus, což vytvoří komplexní 
řešení pro sekundární distribuční sítě. SafeRing je zcela hermeticky uzavřený rozvaděč 
s nerezovou nádobou obsahující veškeré části pod napětím. Hermetická nádoba, ve které je 
stálý atmosférický tlak, zajišťuje vysoký stupeň spolehlivosti a bezpečnosti pro obsluhu a 
prakticky bezúdržbový systém. SafeRing je hermeticky uzavřen po celou dobu životnosti a je 
vybaven teplotně kompenzovaným indikátorem tlaku. Rozvaděč je možné kombinovat buď 
jako odpínač s pojistkami, nebo jako vypínač s ochrannými relé pro jištění transformátorů. 
Jednotku je také možné vybavit integrovaným dálkovým ovládáním a monitorováním. 
Existuje i možnost namontování externích přípojnic pro získání plně modulárního uspořádaní. 
Soupravu externích přípojnic je nutné montovat na rozvaděče v místě instalace. Je plně 
izolovaná a stíněná pro zajištění spolehlivosti a klimatické nezávislosti.  
Tento druh rozvaděčů je možné použít v kompaktních distribučních rozvodnách, 
v malých průmyslových podnicích, ve větrných elektrárnách, v hotelích, v nákupních 
střediscích, v důlních aplikacích, v letištích, v nemocnicích a v podzemních dráhách atd. 
Principiální schéma a rozložení prvků v trojcestné konfiguraci rozvaděče SafePlus je 
znázorněna na obr. 13. 
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Obr. 13: Trojcestná konfigurace rozvaděče Safeplus 
Zdroj:[6] 
 
Popis k obrázku č. 13: 
Horní přední kryt: 
1) Manometr 
2) Typový štítek modulu 
3) Indikátor zkratu 
4) Kapacitní napěťová indikace 
5) Ukazatel polohy odpínač / uzamňovač 
6) Tlačítko ovládání zapnuto / vypnuto 
7) Ukazatel nastřádaní pružiny 
8) Ochranné relé s vlastním napájením 
9) Ukazatel polohy vypínače 
Spodní přední kryt: 
10)  Typový štítek rozvaděče 
11)  Ukazatel vybavení pojistky 
12)  Ukazatel polohy odpínače / uzemňovače 
13)  Kapacitní napěťová indikace 
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Kryt kabelového oddílu: 
14)  Standardní kryt kabelového oddílu 
15)  Kryt kabelového oddílu s inspekčním průzorem 
16)  Opěrná příčka 
Boční kryt: 
17)  Závěsná oka 
18)  Ovládací páka 
Horní a přední kryty jsou zhotoveny z hliníkových plechů o tloušťce 3 mm s nalepenou 
polykarbonátovou fólií. Na fólii je zobrazené schéma zapojení hlavního obvodu s ukazatelem 
polohy spínacích přístrojů. Horní přední kryt je také zcela odnímatelný, spodní kryt lze 
otevřít. Pro oddělení kabelových oddílů od zadní strany rozvaděče je namontována vertikální 
přepážka. V případě vnitřního obloukového zkratu uvnitř nádoby se současně otevře i dno 
nádoby, aby došlo k odlehčení tlaku. Namontovaná vertikální přepážka umožňuje zabránit 
úniku horkého plynu vyfukovaného z odlehčení tlaku do kabelového oddílu.    
Normální pracovní podmínky rozvaděče, pro které je garantována správná funkčnost 
přístrojů, jsou: 
- Maximální teplota okolního vzduchu + 40 °C 
- Maximální teplota okolního vzduchu v průměru za 24 hodin + 35 °C 
- Minimální teplota okolního vzduchu – 25 °C 
- Průměrná relativní vlhkost vzduchu měřená za 24 hodin nepřestoupí 95 % 
- Průměrná relativní vlhkost vzduchu za dobu 1 měsíce nepřesáhne 90 % 
- Maximální nadmořská výška pro instalaci bez snížení tlaku plynu 1500 m 
 
2.7.3 Přípojnicový systém rozvaděče 
Připojení VN kabelů je provedeno pomocí kabelových průchodek. Průchodky jsou 
vyrobeny z licí pryskyřice se zalitými vodiči. Mimo to je zalito i stínění pro regulaci 
elektrického pole, která slouží jako hlavní kondenzátor pro napájení napěťových indikačních 
systémů. Použití těchto kabelových průchodek společně s plně stíněnými vodiči zajišťuje 
ideální řešení v oblastech, kde se vyskytují problémy s nadměrnou vlhkostí a kondenzací. 
Řezy jednotlivými druhy průchodek uvádí obr. 14. 
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Obr. 14: Typy rozhraní kabelových průchodek 
Zdroj:[6] 
 
Je možné použít 5 druhů kabelových průchodek: 
-  Rozhraní A  –  série 200 se zásuvným kontaktem, In = 200 A 
-  Rozhraní C  –  série 400 se šroubovým kontaktem M16, In = 630 A (viz  obr. 15)  
-  Rozhraní C –  série 400 se šroubovým kontaktem M16 s integrovanými napěťovými 
a proudovými senzory, In = 630 A  
-  Rozhraní B  –  série 400 se zásuvným kontaktem, In = 400 A 
-  Rozhraní D  –  série 600 se šroubovým kontaktem M16, In = 630 A 
Všechny průchodky jsou umístěny ve stejné výšce od podlahy a jsou chráněny krytem 
kabelového oddílu. 
 
Obr. 15: Kabelová průchodka – rozhraní C (série 400 se šroubovým kontaktem) 
Zdroj:[6] 
2.7.4 Základní rám rozvaděče 
Jestliže je rozvaděč umístění přímo na podlaze, bude střed kabelových průchodek ve 
výšce 595 mm. Pokud není k dispozici kabelový kanál, byla by výška nedostatečná pro 
montáž kabelů. V tomto případě je možné instalovat rozvaděč na dodatečný základní rám, 
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který může být ve dvou různých výškách (290 mm a 450 mm). Pokud je potřeba umístit 
transformátor zemní poruchy nebo dodatečná sada proudových transformátorů, je základní 
rám nutný. Základní rám má otvory pro kabelové zaústění zespodu a z obou bočních stran.  
 
Obr. 16: Základní rám rozvaděče SafeRing 
Zdroj:[6] 
Ad A) Základní rám 450 mm s transformátorem zemní poruchy a dodatečnou sadou 
proudových transformátoru (viz obr. 16/A) 
Ad B) Základní rám 290 mm s dodatečnou sadou proudových transformátoru (viz 
obr. 16/B) 
Ad C)  Základní rám 290 mm s transformátorem zemní poruchy (viz obr. 16/C)   
Pro jištění transformátorů je na výběr mezi kombinaci odpínače s pojistkami a vypínače 
v kombinaci s relé. Kombinace odpínače s pojistkami nabízí optimální ochranu proti zkratům. 
Vypínač s relé nabízí lepší ochranu proti nízkým nadproudům a je vždy doporučen pro 
transformátory s větším výkonem. Relé se používá s vlastním napájením, které využívá 
energii z proudových transformátorů za poruchového stavu pro napájení vypínací cívky. Relé 
s vlastním napájením se může také použít pro chránění kabelů. 
Zařízení na omezení oblouků je optimální zkratovací zařízení s rychlým zapnutím 
s mechanickým tlakovým detektorem, který se může instalovat u každého přívodu uvnitř 
hermeticky uzavřené nádoby SF6 rozvaděče. Jestliže dojde k vnitřnímu obloukovému zkratu, 
tlakový detektor na omezení oblouku automaticky vybaví zkratovací zařízení přívodů během 
několika milisekund. Oblouk zhasne bez emise horkých plynů a zkrat bude vypnut pomoci 
30 
 
nadřazeného vypínače. Zařízení na omezení oblouků působí na zkratový proud v rozsahu od 
1 kA do 21 kA efektivní hodnoty a sníží energii vytvořenou při hoření oblouku na méně než 
5 % energie uvolněné hořením po dobu 1 s. 
 
Obr. 17: Vypínací charakteristika SafeRing – modul vakuový vypínač 
Zdroj:[6] 
 
 
Obr. 18: Vypínací charakteristika SafeRing - modul kabelová odbočka s odpínačem 
Zdroj:[6] 
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Veškeré ovládání je mimo nádobu SF6 za předním krytem, což poskytuje snadný přístup 
k ovládacím mechanismům při servisu. Aby se zabránilo přístupu do kabelového oddělení 
dříve, než bude uzemňovač v zapnuté poloze, musí být všechny mechanismy blokovány, aby 
bylo zabráněno demontáži předního krytu kabelového oddílu. Taktéž bude znemožněno 
vypnutí odpínače dříve, než je řádně přimontován kryt kabelového oddílu. Ovládací páka je 
vybavena protiodrazovým systémem, který zabrání okamžitému opětovnému ovládaní 
odpínače.   
V horní části rozvaděče je možné mít volitelné průchodky pro připojení externích 
přípojnic. Pro rozvaděče, které se sestávají jen z jednoho modulu, se používá jen jedna 
souprava průchodek na horní části. Pokud budeme mít připojeny průchodky, budeme mít 
možnost po nasazení záslepky, na každou tuto průchodku, připravenou na budoucí rozšíření 
přípojnice, nebo připojit dvě a více sekcí. Jelikož pěti cestný rozvaděč je maximální velikosti 
v rozsahu jedné společné nádoby SF6, umožňuje soupravu přípojnic konfigurovat více než 
5 modulů. 
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3 Popis použitých NN zařízení od firmy ABB 
3.1 Kompaktní jistič 
Jističe typu Tmax (viz obr. 19) jsou konstruovány tak, aby usnadnily instalaci a aby 
bylo možně si vybrat jakoukoli požadovanou velikost. Jističe řady T1, T2 a T3 jsou použity až 
do jmenovitého proudu 250 A, T4 a T5 jsou určeny pro jmenovité proudy do 630 A. Je také 
možné zvolit příslušný jistič pro motory až do výkonu 250 kW, při napětí 400 V AC. Jističe 
mají rozsah použití od 1 A do 630 A a vypínací proud od 16 kA do 200 kA. Veškeré jističe 
jsou dodávány v paticovém výsuvném modulu. Jističe řady T1 je možné použít i 
v jednopólovém provedení s vypínací schopností až do 25 kA.  
U tohoto druhu výrobku je provedená dvojitá izolace mezi částmi pod napětím a 
předními částmi přístroje. Montážní místo pro elektrické příslušenství je odděleno od silového 
obvodu, tím je zabráněno dotyku živých částí. Hlavní ovládací mechanismus je izolován od 
silových částí obvodu. Jistič má zvýšenou izolaci mezí vnitřními díly pod napětím a díly 
v prostoru připojovacích svorek.  
Ovládací páka indukuje přesnou polohu pohyblivých části jističe. Ovládací 
mechanismus je provozně nezávislý na tlaku ovládací páky a na rychlosti jejího vypínání. Pro 
sepnutí kontaktu je zapotřebí vždy kontakty plně rozepnout, což znamená, že je zapotřebí 
přepnout páku z mezi polohy do nejnižší dolní polohy. 
 
Obr. 19: Kompaktní jistič 
Zdroj:[7] 
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3.2 Odpínače 
3.2.1 Odpínače – 16A až 125A 
Odpínače typu OT jsou vyráběny ve třech rozměrech a sedmi proudových rozsazích: 
16 A, 25 A, 40 A, 63 A, 80 A, 100 A a 125 A. Porovnání rozměrů u jednotlivých proudových 
rozsahů je patrné na obr. 20. Jsou spolehlivé, bezpečné a vyhovují všem požadavkům v 
nízkonapěťových instalacích. Od hodnoty 63 A je konstrukce kontaktního systému využívána 
pro rychlé spínání a rozpínání. Odpínače je možné montovat jak na standardní DIN lištu, tak 
také pomocí šroubů na základnu. Ukazatel polohy spolehlivě ukazuje přesnou polohu 
kontaktů. Pokud jeden kontakt zůstane svařen, pak rukojeť nikdy nedosáhne mezní polohy 
„vypnut“, ale bude umístěná v mezi poloze. Otočná rukojeť tak spolehlivě ukazuje polohu 
všech kontaktů.   
 
Obr. 20: Odpínače OT 
Zdroj:[8] 
  
3.2.2 Odpínače – 160A až 2500A 
Odpínače tohoto typu jdou ovládat ručně nebo dálkově. Ručně ovládaný odpínač je 
znázorněn na obrázku č. 21. Odpínač lze použít jako hlavní nebo nouzové odpínaní rozvodu 
v elektrické rozvodně. Díky svým parametrům může být použit jako bezpečnostní odpínač. 
Celá řada těchto odpínačů je charakterizována velkým výkonem při malých rozměrech a 
dostatečným prostorem pro připojení vodičů. Výsledkem je až o 50 % menší rozměr odpínače 
se stejným odpínacím výkonem. Odpínač umožňuje dosažení vysokých spínacích parametrů a 
spolehlivých izolačních hladin: 
- Jmenovité izolační napětí: 1000 V  
- Dielektrická pevnost: 10 kV 
- Jmenovité impulzní výdržné napětí: 12 kV 
- Spínací schopnost: IN / AC – 23 / 1000V AC 
- Podmíněný zkratový proud Ip (ef) : až 100 kA 
Odpínače jsou vybaveny průhledovými okénky, přes která je možné sledovat polohu 
kontaktů jednotlivých fází, což představuje další bezpečnostní funkci při nuceném vypínání. 
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Obr. 21: Odpínač - 160A až 2500A 
Zdroj:[8] 
 
3.3 Pojistkové lištové odpínače a pojistkové lišty 
Tyto pojistkové systémy jsou určeny pro nožové pojistky a lze s nimi bezpečně spínat a 
rozepínat obvody se jmenovitým proudem nebo nadproudem dle užití a pracovního napětí. 
Provedení lištových odpínačů je kompaktní pro rozměry 50 mm, 100 mm až 200 mm. U 
těchto typu odpínačů je možné připojit vodiče jak z horní, tak i ze spodní strany odpínače. 
Pomocí přídavných modulů lze elektronicky sledovat stav jednotlivých pojistek a měření 
proudů jak na straně napájecích přípojnic, tak i na straně vývodních kabelů. Odpínače se 
používají v kabelové distribuční skříni, v rozvaděčích podružných trafostanic, v rozvaděčích 
pro průmyslové použití a v elektroinstalaci.  
Jmenovité proudy a základní technické údaje jednotlivých typů lištových odpínačů jsou 
uvedeny na obrázku č. 22. 
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XLBM00-
3P-100 
XLBM00 – 1P XLBM00-3P 
XLBM1/2/3 – 
1P 
XLBM1/2/3 – 
3P 
Pojistková 
vložka 
NH 00 NH00 NH00 NH1/2/3 NH1/2/3 
Jmenovitý 
proud 
160 A 160 A 160 A 
250 A 250 A 
400 A 400 A 
630 A 630 A 
Šířka modulu 50 mm 50 mm 50 mm 100 mm 100 mm 
Průřez kabelu 
Al/Cu v mm
2
 
1,5 - 95 1,5 - 95 1,5 - 95 95 - 240 95 - 240 
Kabelové 
koncové 
svorky 
3 x M8 3 x M8 3 x M8 3 x M12 3 x M12 
 
Obr. 22: Pojistkové lištové odpínače 
Zdroj:[10] 
3.4 Rozvaděč MNS 3.0 
Tento typ rozvaděče je vhodný pro aplikace ve všech oblastech výroby a rozvodů a 
v oblastech použití elektrické energie, jako např.: 
- Hlavní nebo podružný rozvaděč 
- Proudový napáječ motorových řídících center 
- V elektrárnách 
- V rafinériích 
- Na ropných plošinách 
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Díky rámové konstrukci se šroubovým spojením je spolehlivost rozvaděče MNS 3.0 
velmi vysoká. Rozvaděč je vhodný pro použití v uzavřených prostorech a v provozních 
budovách, které mají dostatečný stupeň krytí. Teploty, v kterých lze rozvaděč používat, jsou: 
- Krátkodobé maximum  + 45 °C 
- Maximální střední hodnota za 24 hod + 35 °C 
- Minimální teplota  – 5 °C 
Podle požadavků je rámová konstrukce rozdělena na následující funkční oblasti: 
- Přístrojový prostor – obsahuje přístrojové moduly, 
- Přípojnicový prostor – zahrnuje přípojnice a distribuční přípojnice, 
- Kabelový prostor – obsahuje vstupní a výstupní kabely a vodiče pro propojení 
modulů. 
Funkční části skříně se dají od sebe oddělit pomocí dělicích přepážek. Mezi moduly se 
vkládají vertikální přepážky s větracími žaluziemi. Tyto přepážky snižují vliv elektrického 
oblouku a omezují jeho působení pouze na místo vzniku zkratů.  
Přípojnice jsou umístěny v zadní části rozvaděče ve dvou horizontálních úrovních. 
Systémy s dvojitými přípojnicemi jsou umístěny v horní a spodní části systému. Rozvaděče 
s dvojitými přípojnicemi mohou mít obě přípojnice stejné nebo s různými průřezy. Přípojnice 
jsou vyráběny ze dvou materiálů, z mědi nebo z hliníku. U rozvaděčů s větším počtem skříní 
je zapotřebí přípojnice rozdělit do úseků a to na takové rozměry, které vyhovují přepravním 
podmínkám. Systém rozvaděčů MNS 3.0 je možné používat, jako čtyř nebo pěti vodičový. 
Nulová přípojnice se montuje do spodní části rozvaděče.  Na obrázku č. 23 je znázorněno 
jedno z možných rozvržení rozvaděče MNS 3.0. 
 
Obr. 23: Rozvaděč MNS 3.0 
Zdroj: [11] 
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4 Základní požadavky na realizaci     
Kontejnerový rozvaděč bude umístěn převážně ve špatných klimatických podmínkách, a 
proto bude zapotřebí celý kontejner opatřit ochranou barvou, která bude kontejner chránit 
proti korozi a bude zmenšovat oteplení celého kontejneru. Celý kontejner bude ještě vybaven 
dostatečnou klimatizační jednotkou, aby bylo zaručeno, že teplota uvnitř kontejneru neklesne 
pod 5 °C a zároveň nepřesáhne hodnotu 35 °C. Prodloužení životnosti kontejneru je možné 
dosáhnout pomocí ochranného nátěru.  
Doprava kontejneru bude buď pomocí nákladního automobilu, nebo případě vlakem. 
Jelikož jsou použity ISO kontejnery, je možná přeprava vlakem a není proto zapotřebí 
speciálního uchycení, protože vlakové soupravy jsou vybaveny úchyty pro tento typ 
kontejnerů. Přeprava na místo určení bude vždy zaručena nákladním automobilem, jelikož 
železniční síť není obvykle vybudována až k místu, kde má příslušný kontejner být používán. 
Pokud bude náklad převážen pomocí silniční dopravy, musí být dodrženy přepravní 
podmínky jednotlivých zemí a náklad nesmí přesáhnout maximální povolené rozměry a 
hmotnosti, aby nebylo zapotřebí doprovodných vozidel při převozu kontejneru.  
Kontejner bude umístěn na předem připravenou podpěrnou konstrukci, aby byl zajištěn 
dostatečný přístup pod kontejner k instalaci a zavedení přívodních a odvodních vodičů. 
Podpěrná konstrukce by měla být minimálně metr vysoká a to z důvodů ohybu vodičů, aby 
bylo zaručeno, že nedojde k přesáhnutí maximálního ohybu jednotlivých přívodních kabelů. 
Tato podpěrná konstrukce musí být velmi přesná, aby nedošlo k prohnutí a případnému 
poškození některých komponentů umístěných uvnitř kontejneru. Instalace kontejneru bude 
zajištěna pomocí jeřábu, který kontejner usadí na připravenou podpěrnou konstrukci. 
Jelikož kontejner je zkonstruován ve výrobní hale, kde bude i testován, tak jeho 
sestavení na místě určení je velmi snadné. Stačí pouze připojit VN kabely a napojit výstupní 
vodiče, celkové spuštění je proto velmi rychlé a nenáročné na čas.  
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5 Řešení jednotlivých částí kontejnerové rozvodny 
5.1 Instalace suchého transformátorů 
Transformátor bude umístěn vždy jen z jedné strany kontejneru, jelikož zákazník 
nepožaduje takový výkon kontejneru, aby bylo zapotřebí umisťovat do kontejneru více 
transformátorů. Transformátor bude umístěn v pravé části kontejneru na U profilech, aby byla 
zajištěna případná manipulace s transformátorem. V kontejneru bude použit jeden typ 
transformátoru se dvěma specifikacemi, a to transformátor bez krytu a transformátor s krytem. 
Transformátor s krytem bude umístěn ve variantě bez oddělení rozvodné části kontejneru. 
Kryt se používá z důvodu zajištění bezpečnosti, aby nebylo možné při pohybu v kontejneru se 
jakkoliv dotknout živými části VN napětí. Transformátor byl zvolen suchý, aby nemusela být 
v kontejneru umístěna záchytná vana na olej pod transformátorem. Záchytnou vanu by ani 
nebylo možné z kapacitních důvodů do kontejneru umístit. Transformátor bude propojen 
s VN a NN rozvaděčem pomocí kabelů, které budou vedeny v zemi pod kontejnerem. Do 
kontejneru budou vyřezány otvory dle přiložené přílohy č. 2. Pro VN část byly zvoleny 
kabely 10-AXEKCY-1x70/16 s hliníkovým jádrem a červenou izolací, pro NN část 1-CYKY-
3x240+120 s měděným jádrem. Výkon transformátoru byl zvolen podle požadavků zákazníka 
a mělo by být počítáno i s případnou výkonovou rezervou. 
 
5.2 Instalace VN/NN panelů 
Elektrické parametry VN panelů byly zvoleny tak, aby vyhovovaly všem požadavkům 
zákazníka. VN panel bude zhotoven s izolačním plynem SF6, kvůli ušetření místa 
v kontejneru a možnosti lepší mobility kolem rozvaděče. Vzduchem izolovaný rozvaděč by 
zabíral více místa a nebyla by v kontejneru kolem něj zajištěna dostupnost. Do rozvaděče byl 
umístěn vakuový vypínač s parametry 24 kV a 630 A, který má průchodky typu C (400 
šroubovací), které jsou konstruovány na zkratový proud až do 21 kA efektivní hodnoty po 
dobu trvání až 3 sekund. VN rozvaděč bude mít také na každém přívodu toroidní 
transformátor proudů se jmenovitým převodem 100/1 A, aby bylo možné měřit přívodní 
proud. Pro fakturační měření bude ve VN rozvaděči umístěn i měřící modul, který bude 
obsahovat tři proudové transformátory s převodem 50/5 A a tři napěťové transformátory 
s převodem 22/0,1 kV. U přívodního pole bude použita ochrana REX 521, která slouží 
k ochraně jak přívodů, tak i přípojnic. Vývodové pole bude chráněno ochranou REJ 603, která 
slouží k ochraně vývodu pomocí proudových měničů a v případě překročení nastavené 
hodnoty vývod odpojí. Správné zapojení této ochrany je uvedeno na obr. 24. Veškeré ochrany 
jsou již digitální, proto se mohou nastavit podle přání zákazníka.     
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Obr. 24: Funkce ochrany REJ 603 
Zdroj:[12] 
 
NN panel byl zvolen typu MNS 3.0 s měděnými přípojnicemi se jmenovitým proudem 
750 A a maximálním oteplovacím proudem 50 kA po dobu 1 sekundy. Maximální odebíraný 
proud bude 630 A na jeden modul. Celý NN panel bude rozdělen na devět odběrových 
modulů, podle požadavků zákazníka, kde čtyři budou dimenzovány na jmenovitý proud 
630 A, další tři budou mít jmenovitý proud 400 A, jeden modul bude pro venkovní osvětlení a 
poslední modul bude pro vlastní spotřebu kontejnerového rozvaděče. Na všech výstupních 
modulech budou instalovány proudové měřiče pro orientační měření odběrových proudů 
z jednotlivých modulů. Veškeré informace ohledně odebíraných proudů je možné posílat 
pomocí vkládacích modulů na centrální dispečink.   
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
6 Konkrétní řešení aplikace kontejnerové NN/VN rozvodny 
V této části diplomové práce se budu zabývat samostatným návrhem rozvodny pro 
použití v praxi. Práce bude navržena dle konkrétního požadavku, který byl zaslán do firmy 
ABB, aby byl dále zpracován. Pro větší přehlednost byly zpracovány dvě nabídky, a to pro 
oddělenou trafostanici od rozvodny a nezakrytý transformátor a pro neoddělenou trafostanici 
u rozvodny a zakryty transformátor.  
Požadavky zákazníka na kontejnerový rozvaděč: 
VN rozvaděč 22kV:   
- 2x přívodové pole s vakuovým vypínačem  
- Měření proudu a napětí pro fakturační měření 
- 1x vývod s vakuovým vypínačem na suchý transformátor 
NN rozvaděč 1600kVA: 
- 1x přívodové pole s výsuvným jističem 
- 7x vývodové pole s jističem do 630 A (4 x 630 A, 3 x 400 A), všechny vývody měřené 
- 1x vývodové pole pro venkovní osvětlení 
- 1x vývodové pole pro vlastní spotřebu 
Transformátor 22/0,4kV: 
- Suchý, 1600 kVA 
Kontejner s ISO kostkami: 
- Venkovní rozměry: 10 000 x 2 900 x 3 000 (d x š x v) mm 
 
6.1 Popis VN rozvaděče 
Pro VN rozvaděč byl použit kompaktní rozvaděč typu SafePlus, který bude rozdělen 
celkem na čtyři moduly. První dva moduly budou přívodové a budou zajišťovat spolehlivou 
dodávku elektrické energie do rozvaděče. Další modul bude určený k fakturačnímu měření. 
Poslední modul je určen k vývodu elektrické energie k suchému transformátoru.  
 
6.1.1 Přívodové a vývodové moduly 
Přívodové moduly budou řešeny pomocí rozvaděče typu SafePlus modul V, což je 
modul který obsahuje vakuový vypínač, třípolohový izolátor, sběrnice, uzemňovací pás a 
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střádací pružinový mechanismus. Konkrétní návrh rozvaděče a umístění jednotlivých modulů 
je zobrazeno na obrázku č. 25. 
Parametry modulu typu V: 
- Vakuový vypínač s maximálním napětím 24 kV a proudem 630 A, 
- Průchodky pro připojení externí sběrnice s rozhraním typu C: 21 kA efektivní, 3s, 
- Obloukuvzdorný kabelový kryt s možností kompletního blokování, 
- Kabelové průchodky s rozhraním typu C (400 šroubovací), 
- Pomocný spínač pro polohu vakuového vypínače, pro polohu rozpojení, pro polohu 
uzemňovače, 
- 3x toroidní proudové transformátory typu 100/1 A. 
Rozměry modulu typu V jsou: 325 x 1 336 x 765 (š x v x h) mm 
 
6.1.2 Fakturační modul 
Fakturační modul bude zhotoven pomocí M modulu, který představuje vzduchem 
izolovaný měřící modul. 
Modul typu M obsahuje: 
- Vzduchem izolovaný modul s maximálním napětím 24 kV a proudem 630 A 
- 3x proudové transformátory 50/5 A 
- 3x jednopólové napěťové transformátory 22/0,1 kV 
 
Obr. 25: VN rozvaděč SafePlus 
Zdroj:[Vlastní] 
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6.2 Popis NN rozvaděče 
NN rozvaděč se sestrojí pomocí rozvaděče MNS, který bude obsahovat jedno přívodové 
pole od transformátoru a celkem tři vývodové pole. Každé vývodové pole bude opatřeno 
zásuvným modulem o příslušném jmenovitém proudu. Každé pole bude obsahovat mimo 
jiného i měření proudu. Přípojnice budou zhotoveny z mědi o standardních rozměrech. 
Celkové rozměry NN rozvaděče budou: 2 200 x 3 000 x 600 (v x š x h) mm 
Jmenovitá proud hlavní přípojnice: 2,5 kA 
Jmenovitý proud distribuční přípojnice: 750 A  
Jmenovitý oteplovací proud přípojnice: 50 kA po dobu 1s 
Jmenovitý dynamický proud přípojnice: 105 kA 
Ochrana proti úrazu elektrickým proudem: automatické odpojení  
Celý NN rozvaděč je znázorněn na obrázku č. 26. 
 
Obr. 26: NN rozvaděč MNS 
Zdroj:[Vlastní] 
 
6.3 Suchý transformátor 
Transformátor s výkonem 1600 kVA bude od dodavatele BEZ transformátory typu 
816/22. Ztráty transformátoru jsou ΔPo = 3,1 kW a ΔPk = 14 kW při teplotě do 75 °C.  
V diplomové práci budou použity dva typy transformátorů, a to jeden s krytem a jeden 
bez krytu. Transformátory budou mít stejné parametry, jen v případě transformátoru s krytem 
se zvýši jeho hmotnost a vnější rozměry. 
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6.4 Návrh kontejnerů 
Kontejner bude mít vnější rozměry 10 x 2,9 x 3 m. Tyto rozměry byly zvoleny tak, aby 
bylo dostatečné místo kolem všech komponentů umístěných uvnitř kontejneru a aby byla 
dodržena norma, která určuje maximální rozměry přepravovaného objektů, aniž by bylo 
zapotřebí použití doprovodného vozidla. 
 
6.5 Požadavky na kontejner 
Boční dvoukřídlá vrata kontejneru budou u strany, kde bude umístěn transformátor, 
vybaveny kontaktním relé, které při otevření těchto dveří vypne transformátor, aby nebylo 
možné se dostat do blízkosti vysokého napětí. Tyto dveře budou také vybaveny příčnými 
zábranami, které budou upozorňovat na možnost výskytu vysokého napětí.  
Přední vchodové dveře budou vybaveny z vnitřní strany pákovým otvíracím systémem 
kvůli bezpečnosti a možnosti rychlejšího otevření dveří. Tento způsob otevírání je dán požární 
normou, která udává, že osoba musí mít k únikovým dveřím maximálně 8 metrů. V rámci 
řešeného projektu je tato vzdálenost splněna, jelikož od dveří se může osoba pohybovat 
maximálně v rozmezí 5 metrů, z důvodu umístění dveří přesně uprostřed kontejneru.  
Osvětlení kontejneru bude provedeno pomocí třech svítidel 2 x 36 W umístěných ve 
středu kontejneru ve vzdálenosti 1090 mm od sebe. (viz příloha č. 2 – otvory pro silové 
kabely). Světla budou spouštěna buď pomocí kontaktního čidla na dveřích, nebo pomocí 
vypínače umístěného u vstupních dveří. Pro variantu rozvodny, kdy je transformátor umístěn 
za přepážkou, se budou samozřejmě automaticky ovládat pouze dvě světla, která budou 
osvětlovat samotnou rozvodnu. Světlo, které bude umístěno v části transformátoru, bude 
ovládáno pouze vypínačem, který bude umístěn na stěně při vstupu do transformátorové části 
rozvodny.   
U kontejneru musí byt i předem nachystány otvory v podlaze, kterými budou vedeny 
veškeré silové kabely pro jednotlivé komponenty v rozvodně. Umístění a rozměry všech 
otvorů, které je zapotřebí v kontejneru vyřezat jsou znázorněny v příloze č. 2 – otvory pro 
silové kabely. Veškeré kabely, kterými budou jednotlivé komponenty propojeny, si zákazník 
zvolí sám. Zaměstnanci firmy ABB jen pouze doporučí vhodné průřezy, které by měly být 
použity pro propojení. Pro napájení NN rozvodny by v daném případě vyhovoval měděný 
kabel typu 1-CYKY-3x240+120, s tvarem jádra SM a zkratovým proudem až 27,6 kA. Pro 
propojení VN rozvodny s transformátorem by bylo vhodné použit VN kabel typu 10-
AXEKCY-1x70/16, s hliníkovým jádrem, s tvarem jádra RMV a zkratovou odolností 
6,58 kA. VN vodič bude mít červenou izolaci, která bude použita především pro jeho 
zvýraznění oproti vodičů NN. Tento vodič může být použit i jako přívodní vodič do 
rozvodny. 
Veškerá NN instalace bude předem nachystaná od výrobce kontejneru a bude zakrytá 
v těle kontejneru. 
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Pro vlastní spotřebu celého kontejnerového rozvaděče je zvolen jeden zásuvný modul 
v NN rozvaděči, z kterého budou napájeny veškeré spotřebiče a zásuvky umístěny 
v rozvaděči. V rozvaděči budou z tohoto bloku napájeny: 
Tabulka 1: Spotřebiče připojené ve VS 
Zařízení 
Výkon 
[kW] 
Průřez vodiče 
[mm2] 
Druh pojistky 
Jmenovitý proud 
pojistkou 
Klimatizační jednotka 1,8 3x2,5 C16 16 A 
Elektrický přímotop 3 3x2,5 B16 16 A 
Zásuvka 1f 
 
3x2,5 B16 16 A 
Zásuvka 3f 
 
3x2,5 B16 25 A 
Osvětlení 0,2 3x1,5 B10 10 A 
Nouzové osvětlení 
 
3x1,5 B10 10 A 
Požární hlásič 
 
3x1,5 B10 10 A 
 Zdroj: [Vlastní] 
 
Hlavní jistič, který bude použit v modulu pro vlastní spotřebu je zvolen B40 
s jmenovitým proudem 40 A. V rozvaděči bude umístěno celkem sedm jednofázových 
zásuvek a jedna třífázová, která bude umístěna u transformátoru.  
Zásuvky budou umístěny jak uvnitř rozvodny, tak i v podružné rozvodně umístěné na 
venkovní straně rozvodny. Tato podružná rozvodna bude uzamykatelná klíčem, který bude 
stejný jako u vchodových dveří. V této podružné rozvodně budou umístěny celkem dvě 
jednofázové zásuvku, pro možnost připojení jakýchkoli přístrojů, které by byly zapotřebí při 
revizích nebo případných opravách. K těmto účelům budou umístěny i dvě zásuvky uvnitř 
rozvodny. Další zásuvka bude sloužit pro klimatizační jednotku a bude umístěna poblíž 
jednotky (viz příloha č. 3 a 5). Elektrický přímotop bude mít také svou vlastní zásuvku, která 
bude umístěna poblíž tohoto přímotopu. Jedna jednofázová zásuvka bude umístěna i u 
transformátoru společně s trojfázovou zásuvkou. 
Pro venkovní osvětlení bude použit jeden vlastní zásuvný modul tak, jak si zákazník 
přál. Z tohoto modulu bude napájeno veškeré venkovní osvětlení i s případným 
bezpečnostním hlásičem a sirénou, která bude hlásit při neoprávněném vniknutí do objektu. 
Venkovní světlo bude ovládáno pomocí snímače pohybu, jenž bude umístěn nad vchodovými 
dveřmi. Toto čidlo je možné vyřadit s činnosti pomocí spínače umístěného uvnitř rozvodný, 
aby bylo možné venkovní světlo trvale zapnout.   
Pro požární bezpečnost budou v objektu umístěny kouřové čidla a to jak v části 
rozvodné, kde jsou umístěny rozvaděče, tak i u transformátoru. Tyto čidla budou napojena na 
centrální jednotku, která bude umístěna uvnitř rozvodny. Tato jednotka bude komunikovat se 
sirénou umístěnou vně kontejneru a bude doplněna i o světelnou signalizaci. V případě požáru 
centrální jednotka upozorní požární jednotku a centrální dispečink. Uvnitř kontejneru nad 
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vstupními dveřmi bude umístěno jedno světlo nouzového úniku, které bude mít vnitřní 
baterku na hodinu provozu v případě výpadku proudů.  
V kontejneru bude také umístěna gumová izolační podložka, která zajistí dobrou izolaci 
osob pracujících v rozvaděči. Tato izolační podložka bude umístěna před rozvaděčem po celé 
délce od VN rozvaděče k NN rozvaděči. 
 
6.5.1 Chlazení transformátoru 
Pro návrh je potřeba si vypočítat minimální rozměry nutné pro přirozenou cirkulaci 
vzduchu v trafostanici, aby bylo zaručeno dostatečné odvětrávání a aby nedocházelo 
k přehřátí transformátoru. Při výpočtu vycházíme z hodnot ztrát v železe a ve vinutí 
transformátoru.  Otvor pro nasávání studeného vzduchu do trafostanice se umísťuje zpravidla 
na severní stranu kontejneru do spodní části a otvor pro odvádění ohřátého vzduchu se 
umísťuje do horní části na protější stranu. Průběh přirozeného chlazení a správné umístěni 
prostupů je znázorněno na obrázku č. 27. 
 
Obr. 27: Přirozené chlazení transformátoru 
Zdroj: [15] 
 
6.5.2 Výpočet minimálních rozměrů otvorů pro rozvaděč s odděleným transformátorem: 
Pro zvolený transformátor se vychází z jeho ztrát naprázdno a nakrátko. 
Ztráty naprázdno: ΔPo = 3,1 kW 
Ztráty nakrátko:  ΔPk =14 kW 
 
46 
 
Celkové ztráty se vypočtou: 
           
    [W]      (6.1) 
Podle ČSN 333240 při zatížení 50 % je N2 = 0,25 
Celkové ztráty se tedy vypočítají: 
          
                         (6.2) 
Tepelné ztráty jsou: 
                      
              (6.3) 
Průtok větracího vzduchu: 
  
   
         
 
        
            
                    (6.4) 
kde: 
to nejvyšší přípustná teplota odváděného vzduchu [°C] 
te výpočtová teplota přiváděného vzduchu [°C] 
c měrné teplo vzduchu [J*kg-1*K-1] 
Minimální plocha přiváděcího prostupu: 
   
 
            
         (6.5) 
   
        
                                       
           
Minimální plocha odváděcího prostupu: 
   
 
            
         (6.6) 
   
        
                                       
           
 
μp výtokový součinitel pro přiváděný prostup [-] 
μo výtokový součinitel pro odváděný prostup [-] 
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Hodnota výtokového součinitele se uvažuje: 
              
Pokud bude za žaluziemi ještě přidána síť, násobí se tento koeficient hodnotou 0,85: 
                            (6.7) 
Účinný přetlak v komoře: 
                      (6.8) 
ρe hustota vzduchu před trafostanicí [kg/m
3
]  
ρi hustota vzduchu v trafostanici [kg/m
3
]  
ρo hustota vzduchu za trafostanici [kg/m
3
] 
h  výška mezi osami nasávacích otvorů a otvorů pro výpust teplého vzduchu [m] 
g gravitační zrychlení [m*s-2] 
φ relativní vlhkost vzduchu [%] 
Hustota vzduchu při určité teplotě a vlhkosti vzduchu: 
ρe = 1,177 kg*m
-3
 pro te = 25 °C, φe = 60 % 
ρi = 1,137 kg*m
-3
 pro te = 35 °C, φe = 35 % 
ρo = 1,102 kg*m
-3
 pro te = 45 °C, φe = 20 % 
Objem vzduchu, který musí prostoupit prostupy, aby bylo zajištěno spolehlivé odvětrávání 
prostoru, se vypočte ze vztahu: 
                    (6.9) 
  
 
 
 
        
     
             
                             
Pro tento případ, kdy je transformátor umístěn zvlášť, byly zvoleny rozměry otvorů pro 
odvod a přívod vzduchu 1 500 x 500 mm, aby byla zaručena podmínka pro přirozené 
odvětrávání. Plochá zvoleného prostupu je 0,75 m2. Podle výpočtu je minimální plocha 
prostupu 0,63356 m
2
. Pro lepší odvětrávání bude použit i ventilátor, který bude umístěn 
v přiváděcím prostupu a bude mít průměr 250 mm. Tento ventilátor bude zapínán pouze 
v případě, kdyby se teplota v trafostanici zvýšila nad povolenou hodnotu, což bude ovládáno 
pomocí termostatu umístěného v trafostanici. Přesné umístění prostupu a příslušného 
ventilátoru je vyobrazeno v příloze č. 3 – Přední pohled s přepážkou. 
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6.5.3 Výpočet minimálních rozměrů otvorů pro rozvaděč s neodděleným transformátorem: 
Pro zvolený transformátor se vychází z jeho ztrát naprázdno a nakrátko, ke kterým se 
musí připočítat i ztráty na rozvaděči. 
Ztráty naprázdno: ΔPo = 3,1 kW 
Ztráty nakrátko:  ΔPk = 14 kW 
Ztráty rozvaděče: ΔPr = 4 kW 
Celkové ztráty se vypočtou: 
           
       [W]    (6.10) 
Podle ČSN 333240 při zatížení 50 % je N2 = 0,25 
Celkové ztráty se vypočítají: 
          
                              (6.11) 
Tepelné ztráty jsou: 
                       
             (6.12) 
Průtok větracího vzduchu: 
  
   
         
 
        
            
                  (6.13) 
kde: 
to nejvyšší přípustná teplota odváděného vzduchu [°C] 
te výpočtová teplota přiváděného vzduchu [°C] 
c měrné teplo vzduchu [J*kg-1*K-1] 
Minimální plocha přiváděcího prostupu: 
   
 
            
        (6.14) 
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Minimální plocha odváděcího prostupu: 
   
 
            
        (6.15) 
   
      
                                       
          
μp výtokový součinitel pro přiváděný prostup [-] 
μo výtokový součinitel pro odváděný prostup [-] 
Hodnota výtokového součinitele se uvažuje:  
             
Pokud bude za žaluziemi ještě přidána síť, násobí se tento koeficient hodnotou 0,85: 
                           (6.16) 
Účinný přetlak v komoře: 
                     (6.17) 
ρe hustota vzduchu před trafostanicí [kg/m
3
]  
ρi hustota vzduchu v trafostanici [kg/m
3
]  
ρo hustota vzduchu za trafostanici [kg/m
3
] 
h  výška mezi osami nasávacích otvorů a otvorů pro výpust teplého vzduchu [m] 
g gravitační zrychlení [m*s-2] 
φ relativní vlhkost vzduchu [%] 
Hustota vzduchu při určité teplotě a vlhkosti vzduchu: 
ρe = 1,177 kg*m
-3
 pro te = 25 °C, φe = 60 % 
ρi = 1,137 kg*m
-3
 pro te = 35 °C, φe = 35 % 
ρo = 1,102 kg*m
-3
 pro te = 45 °C, φe = 20 % 
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Objem vzduchu, který musí prostoupit prostupy, aby bylo zajištěno spolehlivé odvětrávání 
prostoru, se vypočte ze vztahu: 
                   (6.18) 
  
 
 
 
      
     
            
                            
Jak lze poznat z výpočtu pro trafostanici, která bude mít umístěn transformátor přímo 
v rozvaděči, aniž by byl transformátor oddělen od rozvaděčů, vzrostou nároky na chladící 
otvory asi dvojnásobně. Rozměry zvolené pro tuto variantu jsou 1 500 x 800 mm. Plocha 
tohoto prostupu je 1,2 m
2, podle výpočtů musí být minimální plocha prostupu 1,0175 m2. 
V prostupu bude opět umístěn ventilátor pro větší odvod vzduchu z prostoru. Ventilátor bude 
stejně jako v předchozím případě umístěn v přiváděcím prostupu a bude mít průměr 450 mm a 
maximální průtok vzduchu 5700 m3/hod. Přesné umístění prostupu a příslušného ventilátoru 
je vyobrazeno v příloze č. 4 – Přední pohled bez přepážky. 
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7 Závěr 
Diplomová práce se zabývala kompletním návrhem kontejnerového rozvaděče, který 
bude určen pro napájení průmyslové haly. Po prostudování jednotlivých komponentů, které 
firma ABB vyrábí a které budou použity v rozvodně, byly stanoveny základní parametry 
kontejneru pro stanovený návrh. Návrh byl zpracován pro konkrétní nabídku, která byla 
zaslána do firmy ABB. Byly navrženy dvě varianty, jak zpracovat daný projekt. První 
varianta je pro oddělenou transformátorovou část od rozvodné, druhá varianta je navržena tak, 
aby se obě části spojily a transformátor se kvůli bezpečnosti zakryl krytem.  
Pro obě varianty byly zpracovány návrhy VN a NN rozvaděče, které musely odpovídat 
požadavkům zákazníka, jenž si přál, aby VN rozvodna obsahovala dvě přívodová pole, jedno 
pole pro fakturační měření a jedno vývodové pole. Jak přívodová, tak i vývodová pole jsou 
navrženy jako plynem izolované rozvodny typu SafePlus od firmy ABB. Pro obě pole byl 
zvolen modul V, který obsahuje vakuový vypínač do 24 kV a proudem 630 A. Pro fakturační 
část VN rozvaděče byl zvolen modul M, který je přímo určen pro fakturační měření a 
obsahuje v sobě tři proudové transformátory se jmenovitým převodem 50/5 A a tři 
jednopólové napěťové transformátory se jmenovitým převodem 22/0,1 kV. 
 Z vývodového pole z VN rozvodny povede vývod na suchý transformátor o 
jmenovitém výkonu 1600 kVA. VN vývod bude pomocí kabelu 10-AXEKCY-1x70/16 
s červenou izolací pro lepší rozeznání od NN kabelu. Tento kabel bude mít hliníkové jádro 
s typem jádra RMV. Veškerá silová elektroinstalace bude provedena pomocí kabelů, které 
budou vždy staženy do země, aby byl zajištěn minimální poloměr ohybu a nedošlo tak 
k poškození kabelu. Pro NN kabel bude použit vodič typu 1-CYKY-3x240+120  s měděným 
jádrem typu SM. Tento kabel bude přivádět elektrickou energii s transformátoru do NN 
rozvaděče.  
Pro NN rozvaděč byl zvolen rozvaděč typu MNS, který bude rozdělen celkem do čtyř 
polí, kde první pole je pole přívodní, které bude obsahovat veškeré jistící a vypínací prvky, 
aby byla zaručena správná funkce rozvaděče. Další tři moduly budou vývodové moduly, které 
budou složit k napájení příslušných objektů a zařízení. Veškeré tyto moduly budou vybaveny 
orientačním měřením proudu, který bude viditelně umístěn na přední straně každého panelu. 
Jednotlivé moduly budou rozvrženy podle přání zákazníka na: čtyři 630A vývody, tři 400A 
vývody, jeden vývod pro venkovní osvětlení a jeden vývod pro vlastní spotřebu. 
Pro obě varianty se muselo vypočítat, jaké musí být minimální plochy prostupů, aby 
byla zajištěna dostatečná cirkulace vzduchu pro ochlazování transformátoru. Pro variantu, kdy 
je transformátor od rozvodného zařízení oddělen pomocí přepážky, byla spočítaná minimální 
plocha prostupu 0,63356 m
2
, aby bylo zaručeno, že teplota na transformátoru nepřesáhne 
dovolenou teplotu. Zvolené prostupy pro tuto varianty mají rozměr 1 500 x 500 mm, což je 
0,75 m
2, takže podmínka minimálního prostupu je splněna. Pro lepší odvětrávání bude použit 
ventilátor, který bude umístěn uprostřed prostupů na straně přiváděcího prostupu. Průměr 
ventilátoru je 250 mm. Tento ventilátor bude ovládán pomocí termostatu umístěného na 
transformátoru a bude spouštěn pouze v případě, kdy se teplota bude blížit ke kritické teplotě. 
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Termostat bude spouštěn hlavně v letních měsících, kdy bude kontejner vystaven přímému 
slunečnímu záření a vysokým okolním teplotám, přičemž samovolné proudění vzduchu by 
nemuselo k odvedení veškerého tepla z transformátorové části stačit. Pro větší názornost 
přesného umístění prostupu a jeho velikosti slouží příloha č. 3 – Přední pohled na kontejner 
s přepážkou oddělující transformační část od rozvodné části. Pro druhou navrhovanou 
variantu se tyto prostupy zvětší na hodnotu 1,0175 m2, jelikož se musí započítat i ztráty 
v rozvodně, které budou také ohřívat okolní vzduch. Prostupy teda pro varianty, kdy není 
transformátorová část od rozvodné části oddělena, budou mít rozměry 1 500 x 800 mm, což je 
plocha 1,2 m
2. Tato varianta také bude vybavena ventilátorem o průměru 450 mm, jelikož 
musí být odvětrávaná větší část objektu. Uváděný ventilátor bude opět spojen s termostatem 
jako v předchozí variantě.  
Mezi velké výhody takovéto rozvodny patří její rychlá výstavba. Od zadání projektu 
firmě není zapotřebí ani rok a kontejnerová rozvodna je hotová. Mezi další výhody se řadí 
rychlé zapojení jednotlivých komponentů, kdy na místo určení je dovozena plně funkční 
rozvodna, do které se zapojí pouze přívody a vývody a může být spuštěna do provozu. U 
kontejnerové rozvodny není zapotřebí žádné povolení ke stavbě jako u rozvodny, která by se 
musela postavit jako standardní budova. Navržený kontejner se postaví na předem 
vybetonované betonové packy, na které se umístí pouze nosná konstrukce celého kontejneru. 
Další výhodou je snadná demontáž této rozvodny v případě, že již pominou důvody pro její 
využití.  
Mezi nevýhody je třeba uvést nutné odvětrávání trafostanice, aby se nepřehřál 
transformátor, což u rozvodny, která je postavena trvale, odpadá, jelikož tato stavba je lépe 
odizolována proti působení tepla. 
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